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Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, vorzugsweise in 
Drehstromausfuhrung, vvobei eine erste elektrische Maschine vorgesehen ist, die 
uber ihren Rotor mit einer rotieranden Welle einer Maschine, insbesondere einer 
Verbrennungskraftmaschine, mechanisch verbunden ist und mindestens eine zweite 
elektrische Maschine vorgesehen ist, wobei die zweite elektrische Maschine mit 
ihrem Rotor mit einem rotierendsn Teil eines mechanischen Aggregates, 
insbesondere einer Stromungsmaschine, mechanisch gekuppelt ist und die erste 
elektrische Maschine mit mindestens der zweiten elektrischen Maschine, zum 
Austausch elektrischer Energie auf frei wahlbarem Spannungsniveau. elektrisch 
verbunden ist (nach 6A 1081/99). 

Immer haufiger warden elektrische Maschinen in der Kraftfahrzeugtechnik 
eingesetzt. So sind Anordnungen. wie beispielsweise das ISAD-System (integrated 
Starter-Alternator-Damper System) bekannt. das den Energieaustausch auf 
Bordspannungsniveau abwickelt. 

Ferner sind auch elektrisch betriebene Turbolader bekannt, bei denen ebenfalls der 
Energieaustausch auf Bordspannungsniveau durchgefuhrt wird. Dabei wird die 
Turbolader - Leistung zur Ganze aus dem B.ordnetz entnommen. 

Mit der eingangs aufgezeigten elektrischen Maschine konnen die Maschine selbst 
und die leistungselektronischen Schaltungen mit optimalen Betriebsspannungen 
ausgelegt werden. Es ist ja bekannt, da3 es ublicherweise vorteilhafter ist, mit 
hoheren Spannungen als denen derzeit ublicher Bordnetze elektrische Leistung zu 
transportieren. 

Dieser interne elektrische Teil ist mit der ersten Maschine uber 

leistungselektronische Elemente wie Dioden und Transistoren gemafl dem Stand der 
Technik entsprechenden Schaltungen verbunden, urn damit den internen 
elektrischen Teil in seinen elektrischen KenngroBen. wie Spannungen und Stroma 
und deren zeitliche Verlaufe zu gestalten. 

Die erste Maschine kann mit dem Verbrennungsmotor mechanisches Drehmoment 
zu- und abfuhren, wodurch die erste Maschine bei Leistungsentnahme generatorisch 
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arbeiten kann und diese Energie in Form elektrischer Energie an den internen 
elektrischen Tei! abgibt. Wenn die erste Maschine vom intemen elektrischen Teil 
Energie bezieht. arbeitet sie als Motor und kann dieses Drehrnoment beispielsvveise 
zurn Starten der Verbrennungskraftmaschine oder zur Unterstutzung oder 
Optimierung im Betrieb verwanden 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. eine elektrische Maschine der eingangs 
genannten Art zu schatfen, die insbesondere in der Kraftfahrzaugtechnik eingesetzt 
warden kann und die zur Versorgung zweier unterschiedlicher Netze ausreichende 
elektrische Energie oder verschiedene Spannungsniveaus zur Verfiigung stellt. 

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost. Die erfindungsgemafle elektrische 
Maschine ist dadurch gekennzeichnet, daB der Stator mindestens einer elektrischen 
Maschine mindestens zwei. vorzugsweise in der Maschine galvanisch getrennte. 
Wicklungssysterne aufweist. die mit dem HauptfluB der Maschine magnetisch 
gekoppelt sind. Mit der Erfindung ist es erstmals moglich. zwei autarke elektrische 
Kreise zu schaffen, die ein voneinander unabhangiges Spannungsniveau aufweisen. 
Ferner ist es ein Vorteil der Erfindung. daB elektro-magnetische. also EMV- 
Storungen durch das Schalten in einem Wicklungssystem in einem anderen 
Wicklungssystem unterdriickt werden konnen. So konnen weiters auch vorteilhaft die 
einzelnen Wicklungssysterne auf verschiedenen Spannungsniveaus. insbesondere 
galvanisch trennbar, arbeiten. Eine eigene galvanische Trennung und/oder ein 
Transformatorzur Spannungsanpassung zwischen den beiden beteiligten 
Stromkreisen wird nicht mehr benotigt. 

Gemafi einem besonderen Merkmal der Erfindung sind die mindestens zwei 
Wicklungssysterne uber getrennte leistungselektronische Schaltungen mit jeweiligen. 
vorzugsweise aalvanisch getrennten, Stromkreisen verbunden. Dadurch ist der 
Vorteil gegeben, daB beispielsweise ein Netz. insbesondere ein Bordnetz. von einem 
weiteren Netz getrennt betrieben und geregelt werden kann. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens ein 
Wicklungssystem uber eine Gleichrichterbrucke mit einem Gleichspannungs- oder 
batteriegestutzten Netz, vorzugsweise einem Bordnetz. zurn Energieaustausch ,n 


einer 


Richtung verbunden ist. Durch diese Ausgestaltung konnen wirtschaftlichere, 
Oder auch billigere. leistungselektronische Komponenten zum Laden verwendet 
werden. 

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist mindestens ein Wicklungssystem 
uber eine Transistorbrucke mit einem Gleichspannungs- oder barteriegestutzten 
Neiz. vorzugsweise einem Bordnetz. zum Energieaustausch in beiden Richtungen 
verbunden. Dadurch ist der Vortei! gegeben. daB auf einen eigenen Starter verzichtet 
werden kann oder es wird dem einen Netz, vorzugsweise dem Bordnetz Energie 
entnommen und das andere Netz gespeist. 

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung ist mit mindestens einem der 
Wicklungssysteme die Maschine als Generator zum Laden des angeschlossenen 
Bordnetzes, sowie auch als Motor, vorzugsweise als Starter einer mechanisch 
gekoppelten Verbrennungskraftmaschine. betreibbar. Auch bei dieser Ausgestaltung 
ist der Vorteil gegeben, daB der Starter, aber auch die Lichtmaschine bei der 
Konzeption in Wegfall geraten konnen. 

GemaG einer Weiterbildung der Erfindung ist uber die mindestens zwei 
Wicklungssysteme ein galvanisch trennbarer elektrischer Energieaustausch 
zwischen den an die Wicklungssysteme angeschlossenen Stromkreisen 
durchfuhrbar. Dadurch ist vorteilhafterweise eine Trennung des Bordnetzes vom 
zweiten Netz gegeben, das durchaus eine hohere Spannung aufweisen kann. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ubemehmen die uber 
leistungselektronische steuerbare Schalter angesteuerten Wicklungssysteme die 
Fuhrung der elektrischen GroRen von uber leistungselektronische, nicht steuerbare 
Elemente. vorzugsweise Dioden, gekoppelte Wicklungssysteme. Dabei ist vorteilhaft. 
da3 zur Steuerung des Ladevorganges keine eigenen steuerbaren Elemente 
notwendig sind, sondem auf die steuerbaren Elemente des zweiten Netzes 
zuruckgegriffen werden kann. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist jedes Wicklungssystem galvanisch 
unabhangig vom jeweiligen anderen Wicklungssystem mit elektro-mechanischen 
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Funktionsgruppen auf im allgemeinen unterschiedlichen Spannungsebenen 
verbunden. Dadurch konnen die elektro-machanischen Funktionsgruppen, wie eine 
elektrisch betriebene Olpumpe oder Wasserpumpe. oder auch eine elektro- 
magnetisch betriebene Ventilsteuerung. fur Ein- und AuslaGventile bzw. Motorventile, 
aber auch elektrisch betriebene LOfter unabhangig von der Leistungsbegrenzung der 
Gleichspannung bzw. der Batterie auf einem vorteilhaften Spannungs- und/oder 
Stromniveau betrieben werden. 

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist durch enge magnetische 
Koppelung von den Wicklungssystemen ein elektromagnetischer Energieaustausch 
zwischen diesen Wicklungssystemen unabhangig von einer Rotordrehung nach dem 
Prinzip des Transformators gegeben. Damit ist der Vorteil gegeben. daf3 auch bei 
stillstehenden Rotor ubereine zeitvariable Spannung durch geeignete 
leistungselektronische Stellglieder an einem Wicklungssystem ein Energietransport 
in das relativ eng gekoppelte andere Wicklungssystem moglich ist. 

GemaG einem weiteren Merkmal der Erfindung erfolgt durch schwache magnetische 
Koppelung von den Wicklungssystemen eine geringe elektromagnetische 
Beeinflussung der Wicklungssysteme. Dadurch ist der Vorteil gegeben. da3 elektro- 
magnetische Stdrungen durch Schaltvorgange in einem Wicklungssystem kaum im 
anderen Wicklungssystem wirksam werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist durch Steuerung der elektromagnetischen 
GroGen vorzugsweise der Strome und Flussverkettungen. mindestens eines 
Wicklungssystems ein beliebig gestaltbarer eiektromechanischer Energieaustausch 
zwischen den Wicklungssystemen und der Rotorwelle erreichbar. Durch diese 
Ausgestaltung ist der Vorteil gegeben. da3 mechanische und elektrische Energ.e 
entsprechend der aktuellen. optimalen Strategie zu Verfugung gestellt wird. 

■ GemaG einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind eine erste und eine zweite 
elektrische Maschine in einem Gehause angeordnet. Mit dieser Ausgestaltung .st es 
moglich ein elektrisches Antriebssystem zu schaffen, das wirtschaftlich hergeste.lt 
und eingesetzt werden kann. Vortsilhaft bei dieser Erfindung ist. daR gegenuber 
bekannten eiektromechanischer Antrieben oder rein mechanischen Antneben. w,e 


Getrieben. bei denen zwei verschiedene, vorzugsweise unabhangige Drehzahlen 
benotigt werden, wesentliche Teils. wie beispielsweise Gehauseelemente, Tails der 
Steuerung eingespart werden konnen. Weiters konnen die bekannten EMV- 
Probleme lokal im Gehause gelcst werden und dringen nicht in die Umgebung. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist bzw. sind die erste und/oder die zweite 
elektrische Maschine als Asynchron-, Synchron- oder Reluktanzmasehine 
ausgefuhrt. Dadurch kann fur jeden Anwendungsfall die optimale Maschine gewahlt 
werden. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung weisen die erste und die zweite 
elektrische Maschine Rotoren mit gleicher Rotationsachse auf. Gerade in der 
Kraftfahrzeugtechnik ist es von Vorteil. wenn fur eine mechanisch-elektrisch- 
mechanische Kupplung nur eine Rotationsachse gegeben ist. 

Die Erfindung wird an Hand von Ausfuhrungsbeispielen, die in der Zeichnung 
dargestellt sind, naher erlautert. 

Die Fig. 1 2eigt eine Prinzipskizze der elektrischen Schaltung der Maschine und die 
Fig. 2 eine Zusammenschaltung eines Generators mit einem Verdichtermotor iiber 
Umrichter. 

Einfuhrend sei festgehalten. daR in der beschriebenen Ausfuhrungsform gleiche 
Teile bzw. Zustande mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen 
Bauteilbezeichnungen versehen werden. wobei die in der gesamten Beschreibung 
enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf gleiche Teile bzw. Zustande mit gleichen 
Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden konnen. 
Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, 
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und 
sind bei einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage zu ubertragen. 

Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus dem 
gezeigten Ausfuhrungsbeispielen fursich eigenstandige, erfindungsgemaRe 
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Losungen darstellen. Die diesbezuglichen erfindungsgemaSen Aufgaben und 
Losungen sind den detaillierten Bsschreibuncsn disser Figuren zu entnehmen. 

GemaR der Fig. ist eine elektrische Maschine in Drehstromausfiihrung dargestellt, 
wobei diese elektrische Maschine die erste oder dis zwaite elektrische Maschine sein 
kann. Der Rotor dsr ersten elektrischen Maschine ist beispielsweise mit einer 
rotierenden Welle einer Verbrennungskraftmaschine mechanisch verbunden. Der 
Rotor der zweiten elektrischen Maschine ist mit einem rotierenden Teil. 
beispielsweise einer Stromungsmaschine. gekuppelt. Zum Austausch elektrischer 
Energie auf frei wahlbaren Spannungsniveau ist die erste elektrische Maschine mit 
der zweiten elektrischen Maschine elektrisch verbunden. 

Der Stator 1 mindestens einer der beiden elektrischen Maschinen weist mindestens 
zwei Wicklungssysteme 2 bzw. 3 auf. Die beiden Wicklungssysteme 2. 3 sind in der 
elektrischen Maschine vorzugsweise galvanisch getrennt und sind mit dem HauptfluB 
der Maschine magnetisch gekoppelt. Durch die galvanische Trennung. das heif3t 
jedes Wicklungssystem 2, 3 liegt vorzugsweise in seinen eigenen Nuten. konnen 
EMV-Storungen durch das Schalten in einem Wicklungssystem 2. 3 unterdruckt 
werden. 

Die beiden Wicklungssysteme 2, 3 sind uber getrennte leistungselektronische 
Schaltungen 4, 5 mit jeweiligen, ebenfalls vorzugsweise galvanisch getrennten, 
Stromkreisen verbunden. So kann das Wicklungssystem 2 uber die 
leistungselektronische Schaltung 4, beispielsweise einer Gleichrichterbrucke oder mit 
einer Transistorbrucke mit einem Gleichspannungs- oder batlteriegestutzten Netz. 
vorzugsweise mit dem Bordnetz 6, zum Energieaustausch in einer oder beiden 
Richtungen verbunden sein. NatCirlich konnte dieses Wicklungssystem 2 auch als 
Motor, vorzugsweise als Starter einer Verbrennungskraftmaschine, betreibbar sein. 

Uber die leistungselektronische Schaltung 5 kann ein Netz 7 gespeist werden. 
Ebenso ist aber auch diess leistungselektronische Schaltung 5 uber das interne Netz 
mit einem leistungselektronischen Stellglied 8 fur die zweite elektrische Maschine 9 
elektrisch verbunden sein. 


Jedes Wicklungssystem 2, 3 ist galvanisch unabhangig vom jeweiligen anderen 
Wicklungssystem 2, 3 mit elektro-mechanischen Funktionsgruppen auf im 
allgemeinen unterschiedlichen Spannungsebenen verbunden. Dadurch konnen die 
elektro-mechanischen Funktionsgruppen. wie eine elektrisch betriebene Olpumpe 
oderWasserpumpe. oderauch eine elektro-magnetisch betriebene Ventilsteuerung, 
fur Ein- und AuslaBventile bzw. Motorventile, aber auch elsktrisch betriebene Lufter 
unabhangig von der Leistungsbegrenzung der Gleichspannung bzw. der Batterie auf 
einem vorteilhaften Spannungs- und/oder Stromniveau betrieben werden. 

Die Wicklungssysteme 2. 3 konnen eine schwache magnetische Kopplung 
aufweisen. beispielsweise wenn die Wicklungssysteme in verschiedenen Nuten 
untergebracht sind, oder auch eine enge magnetische Kopplung aufweisen. wenn 
beide Wicklungssysteme 2, 3 in einsr Nut angeordnet werden. 

GemaB der Fig. 2 ist ein Generator 10. beispielsweise als erste elektrische Maschine 
und ein Verdichtermotor 1 1 als zweite elektrische Maschine aufgezeigt. Die beiden 
elektrischen Maschinen sind uber einen Generator-Umrichter 12 und einem 
Verdichtermotor-Umrichter 13 elektrisch miteinander verbunden. Mit Uzk ist dabei die 
Zwischenkreisspannung bezeichnei. 

Der Generator 10 ist mit seinem Rotor mit einer Maschine. insbesondere einer 
Brennkraftmaschine uber ein Getriebe 15 verbunden. Der Verdichtermotor 1 1 ist mit 
seinem Rotor mit einer Stromungsmaschine 14 verbunden. Ein Wicklungssystem 2. 
3 ist uber eine leistungselektronisches Schaltung 4 mit einem Bordnetz verbunden. 
wobei die Wicklungssysteme 2. 3 galvanisch trennbar sind. 

Dabei konnte die erste und die zweite elektrische Maschine in einem Gehause 
angeordnet sein. Ebenfalls konnte die erste und die zweite elektrische Maschine 
Rotoren mit gleicher Rotationsachse aufweisen. 

AbschlieBend sei der Ordnung halber darauf hingewiesen. daB in der Zeichnung 
einzelne Bauteile und Baugrupper, zum besseren Verstandnis der Erfindung 
unpropotional und maBstablich verzerrt dargestellt sind. 
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Patentanspriiche: 

1. Elektrische Maschine, vorzugsweise in Drehstromausfuhrung. wobei eine 
erste elektrische Maschine vorgesehen ist, die uber ihren Rotor mit einer 
rotierenden Welle einer Maschine, insbesondere einer 
Verbrennungskraftmaschine. mechanisch verbunden ist und mindestens 
eine zweite elektrische Maschine vorgesehen ist, wobei die zweite 
elektrische Maschine mit ihrem Rotor mit einem rotierenden Teil eines 
mechanischen Aggregates, insbesondere einer Stromungsmaschine, 
mechanisch gekuppelt ist und die erste elektrische Maschine mit mindestens 
der zweiten elektrischen Maschine, zum Austausch elektrischer Energie auf 
frei wahlbarem Spannungsniveau, elektrisch verbunden ist (nach 6A 
1081/99), dadurch gekennzeichnet, daf3 der Stator mindestens einer 
elektrischen Maschine mindestens zwei, vorzugsweise in der Maschine 
galvanisch getrennte. Wicklungssysteme aufweist, die mit dem HauptfluR der 
Maschine magnetisch gekoppelt sind. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
mindestens zwei Wicklungssysteme uber getrennte leistungselektronische 
Schaltungen mit jeweiligen, vorzugsweise galvanisch getrennten, 
Stromkreisen verbunden sind. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2 . dadurch gekennzeichnet. 
da3 mindestens ein Wicklungssystem uber eine Gleichrichterbrucke mit 
einem Gleichspannungs- oder batteriegestutzten Netz. vorzugsweise einem 
Bordnetz, zum Energieaustausch in einer Richtung verbunden ist. 

4. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Wicklungssystem uber eine 
Transistorbrucke mit einem Gleichspannungs- oder batteriegestutzten Netz, 


( 


vorzugsweise einem Bordnetz : zum Energieaustausch in beiden Richtungen 
verbunden ist. 

5. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit mindestens einem der Wicklungssysteme 
die Maschine als Generator zum Laden des angeschlossenen Bordnetzes. 
sowie auch als Motor, vorzugsweise als Starter einer mechanisch 
gekoppelten Verbrennungskraftmaschine. betreibbar ist. 

6. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB fiber die mindestens zwei Wicklungssysteme 
ein galvanisch trennbarer elektrischer Energieaustausch zwischen den an 
die Wicklungssysteme angeschlossenen Stromkreisen durchfuhrbar ist. 

7. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspruche 1 bis G. 
dadurch gekennzeichnet. daB die uber leistungselektronische steuerbare 
Schalter angesteuerten Wicklungssysteme die Fuhrung der elektrischen 
GroRen von uber leistungselektronische. nicht steuerbare Elemente. 
vorzugsweise Dioden. gekoppelte Wicklungssysteme ubernehmen. 

8. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB jedes Wicklungssystem galvanisch 
unabhangig vom jeweiligen anderen Wicklungssystem mit elektro- 
mechanischen Funktionsgruppen auf im allgemeinen unterschiedlichen 
Spannungsebenen verbunden ist. 

9. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch enge magnetische Koppelung von den 
Wicklungssystemen ein elektromagnetischer Energieaustausch zwischen 
diesen Wicklungssystemen unabhangig von einer Rotordrehung nach dem 
Prinzip des Transformators gsgeben ist. 
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10 Elektrische Maschine nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB durch schwache magnetische Koppelung von 
den Wicklungssystemen eine geringe e[3ktromagnetische Beeinflussung der 
Wicklungssysteme erfolgt. 

1 1 Elektrische Maschine nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Steuerung der elektromagnetischen 
GroRen, vorzugsweise der Strome und Flussverkettungen, rnindestens e.nes 
Wicklungssystems ein beliebig gestaltbarer elektromechanischer 
Energieaustausch zwischen den Wicklungssystemen und der Rotorv/elle 
erreichbar ist. 

12 Elektrische Maschine nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine ersts und die zweite elektrische Masch.ne 
in einem Gehause angeordnet sind. 

13 Elektrische Maschine nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/oder die zweite elektrische 
Maschine als Asynchron-, Synchron- oder Reluktanzmaschine ausgefuhrt ,st 
bzw. sind. 

14 Elektrische Maschine nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet. daB die erste und die zweite elektrische Masch.ne 
Rotoren mit gleicher Rotationsachse aufweisen. 


Prof. Dipl. Ing. Dr. Manfred Schrddl 


Zusammenhanq: 


Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, vorzugsweise in 
Drehstromausfuhrung. Es ist eine erste elektrische Maschine vorgesehen. die 
uber ihren Rotor mit einer rotierenden Welle einer Maschine. insbesondere e,ner 
Verbrennungskraftmaschine, mechanisch verbunden ist. Ferner ist mindestens 
eine zweite elektrische Maschine vorgesehen. wobei die zweite elektnsche 
Maschine mit ihrem Rotor mit einern rotierenden Tell eines mechanischen 
Aggregates, insbesondere einer Stromungsmaschine, mechanisch gekuppelt ist. 
Die erste elektrische Maschine ist mit mindestens derzweiten elektrischen 
Maschine. zum Austausch elektrischer Energie auf frei wahlbarem 
Spannungsniveau. elektrisch verbunden. Der Stator 1 mindestens einer 
elektrischen Maschine weist mindestens zwei. vorzugsweise in der Masch.ne 
galvanisch getrennte, Wicklungssysteme 2. 3 auf. die mit dem HauptfluB der 
Maschine magnetisch gekoppelt. sind. 


(Fig.1) 
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